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Abstract

  A safe separation of abalone with adhesive life types from adhesive 

substrates  is the most important for assortment and density control in 

seed it's production and rearing process. In this study, we  

investigated effect of exfoliation by different nicotinamide 

concentrations(0.5, 1.0, 3.0 and 5.0%). Juvenile abalones were divided 

into 4 groups of 1, 3, 5 and 9 ㎝. The exfoliation rate was regarded 

and calculated by complete separation from substrates.

  The exfoliation rate of 1 cm size groups by 1.0% nicotinamide 

concentration was 96.0%. The exfoliation rate of 3  ㎝, 5 ㎝, and 9 ㎝ 

size groups by 3.0% nicotinamide were 97, 97, and 93.0%, 

respectively.

  This study, however, suggests that an applicable concentration of 

nicotinamide for practical use in abalone farms would be 0.5% of 1 ㎝, 

1.0% of 3 ㎝ and 5 ㎝, and 3.0% for 9 ㎝ groups. Abalone were all 

recovered from the treatments with in 2 minute regardless of several 

treatment concentrations. The mortality in 1  ㎝ group was 2.0% during 

a month of rearing after the exfoliation trials with 0.5 and 1.0% 

nicotinamide. The mortality was not seemed to be due to the effects 

by the nicotinamide treatment. The findings in this study suggest that 

the treatment by nicotinamide would be one of the best and safe way 

to exfoliate juvenile abalone, Haliotis discus from habitat substrates.
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Ⅰ.  서  론

  전복류는 전 세계적으로 널리 분포하고 있는 패류로서 약 100여 종이 알려져 

있다. 이 중 우리나라에 서식하는 전복류에는 가장 대형종인 말전복(Haliotis 

gigantea)과 소형종인 오분자기(H. diversicolor aquatilis), 마대오분자기(H. 

diversicolor diversicolor)를 비롯하여 산업적으로 많이 이용되고 있는 참전복

(H. discus hannai), 까막전복(H. discus)과 시볼트전복(H. sieboldii) 등 6종이 

알려져 있다(內田․山本, 1924).

  우리나라에서의 전복양식은 1970년에 국립수산과학원에서 인공종묘 생산에 

성공함으로써 그 이후 비약적으로 발전하였다(卞, 1970; 盧 등, 1974, 1975). 

  2003년 전국 전복생산량은 1,138ton으로 전복양식은 주요 양식 산업으로  

어업인들에게 있어 중요한 소득원으로 자리 잡고 있다(해양수산부, 2003).

  이상과 같이 전복은 산업적으로 매우 중요한 종이기 때문에 외국은 물론 

우리나라에서도 전복 종묘생산 및 양성 등에 관한 많은 연구가 활발히 진행

되어 왔다. 전복의 생활사를 보면 습성상 어두운 곳을 좋아하고 부착생활을 

하기 때문에 종묘생산과 양성과정에 선별, 밀도조절, 중간육성, 출하 등을 위해 

부착기질로부터 전복을 안전하게 떼어내는 박리작업은 불가피한 과정중의  

하나이다(韓, 1998). 그러나 전복을 박리할 때 발생하기 쉬운 물리적인 손상은 

2차적으로 세균이 침입하여 경우에 따라서 높은 폐사율로 인한 손실이 발생한 

예가 많이 보고되고 있다(相良․二宮, 1969; 河西 등, 1987; 최 등, 1997). 

  이처럼 전복을 사육할 때에는 안전하고 효율적인 박리 작업이 매우 중요하기 

때문에 이에 대한 연구도 많이 이루어졌다. 일본에서는 urethane (H2NCOO2H5, 

相良․二宮, 1969), ethyl-p-aminobenzoate (C7H7NO2, 小畑․高橋, 1981; 河西 

등, 1987),  탄산가스(杉山․田中, 1981) 등을 이용한 박리연구가 이루어 졌다. 



- 3 -

  그리고 우리나라에서도 흔들처리법(노, 1988) 및 요소비료(한 등, 2003) 등을 

이용한 전복 박리 효과에 대한 연구가 있었다.

  그러나 각종 마취제에 의한 방법은 회복시간이 길고 대량 처리시 혼입되는 

해수에 의하여 약제농도의 저하현상과 특수한 장비와 약품이 소요되며, 특히 

박리효과의 유무를 떠나 urethane은 발암성이 있다는 보고가 있다. 이외에도 

향정신성 약품 등으로 규제대상이 되는 경우가 많아 실용화에 많은 장애   

요인이 되고 있다(노, 1988; 한 등, 2003). 

  육상양식장에서 양식산 전복의 상처치료 및 폐사방지를 목적으로 동물용 

종합비타민제를 이용하다가 전복이 부착기에서 탈락되는 것이 관찰되어 전복

박리에 활용하고자 연구하게 되었다. 이에 따라 이 연구에서는 종합비타민제

의 성분중 전복박리에 효과가 있는 성분을 규명하여 전복박리 효과가 있는 

vitamin제인 nicotinamide를 이용하여 제주도 주요 양식 품종인 까막전복(H. 

discus)을 대상으로 크기별로 탈락에 소요되는 시간과 탈락률을 조사하고 박리

효과가 확실한 최소 처리농도를 구명하는 한편, 박리된 개체의 회복에 소요 

되는 시간과 회복률을 조사하였다. 그리고 박리된 전복의 안정성을 알아보기 

위하여 1개월간 사육하면서 나타나는 폐사율을 구하였다. 
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Ⅱ.  재료 및 방법

1. 실험재료

 1) 전복 사육

  전복은 국립수산과학원 패류육종연구센타(Fig. 1)에서 종묘생산하여 사육하고 

있는 까막전복(Haliotis discus) 치패 및 성패를 크기별로 선별하여 사용하였다. 

  각장 1 ㎝ 그룹(1 ± 0.1 ㎝), 3 ㎝ 그룹(3 ± 0.5 ㎝), 5 ㎝ 그룹(5 ± 1 ㎝), 및 9 ㎝ 

그룹(9 ± 1 ㎝)으로 4개 실험구로 나누고 각장의 측정은 vernier calipers를 사용

하였다. 실험에 이용된 전복 수는 각장 1 ㎝ 와 3 ㎝ 그룹은 각 50 마리씩, 각장 

5 ㎝ 와 9 ㎝ 그룹은 각 20 마리로 이용하였다. 전복을 크기별로 선별한 후에 

실험에 들어가기 1개월 전부터 충분한 양을 각각 다른 수조에 수용하여 관리

하였다.

  이 기간에 크기 측정 등으로 스트레스를 받아 폐사하거나 육안으로 건강 

상태가 나쁘다고 판단되는 개체는 실험 1주일 전에 제외시키고 정상적인   

개체를 대상으로 실험하였다. 사육수조는 2 × 1 × 1.5 m의 FRP수조에 그물로  

제작한 0.8 × 0.5 × 0.5 m 크기의 소형가두리를 사용하여 60일 동안 유수 사육  

하였다.

  실험기간중 먹이는 염장다시마를 20 ㎝ 정도로 잘라 3일 간격으로 체중의  

2～3배를 공급하였다.
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Fig. 1. Experimental place.

 2) 박리 물질

  전복의 박리성분 규명 및 처리농도별 박리효과 실험에 사용한 vitamin B1, 

vitamin B2, nicotinamide, vitamin B6, vitamin C 및 DL-methionine는 순도 

98% 이상의 U.S, Sigma사 제품을 이용하였다.
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2. 실험방법

 1) 전복 박리성분 규명

  동물용 종합비타민제를 이용하여 육상양식장에서 양식산 전복 약욕시 전복이 

부착기에서 탈락하는 것을 관찰할 수 있었다. 종합비타민제는 동물용 영양제로 

판매되는 D사 제품으로 박리효과가 있는 성분을 규명하기 위하여 성분별 박리효과 

실험을 실시하였다. 박리방법은 종합비타민제의 성분별로 해수에 희석하여 

Shelter에 부착한 전복에 분사한 후 박리여부를 관찰하였다. 사용한 약제 처리

농도는 종합 비타민제에 함유된 성분별 농도를 기준으로 하였는데, 자연해수에 

vitamin B1은 0.5%, vitamin B2은 0.02%, nicotinamide는 1.0%, vitamin B6은 

0.02%, vitamin C는 0.5% 및 DL-methionine은 2.0% 농도로 각각 희석하여 

이용하였다. 박리 실험시 전복은 각장 3 ㎝ 크기의 까막전복을 사용하였다.

 2) Nicotinamide의 처리농도별 박리실험

  전복의 박리성분으로 규명된 nicotinamide를 이용한 까막전복의 박리는 수온 

20℃(±1℃)에서 전복이 부착된 Shelter를 물 밖으로 노출시킨 후 분사기(플라스틱, 

250 mL)를 이용하여 nicotinamide 희석액을 전복에 직접 분사하여 박리시켰다. 

  실험은 해수 100 mL에 nicotinamide를 0.5%, 1.0%, 3.0% 및 5.0% 농도로 

희석하여 분사한 후 각 크기 그룹별(1 ㎝, 3 ㎝, 5 ㎝ 및 9 ㎝)로 3분 이내에  

박리되는 개체수를 조사하였다. 박리는 부착 기질에서 완전히 떨어지는 것을 

기준으로 하였으며, 모든 실험구는 3회 반복으로 실험하였다.

  그리고 적정 박리 처리농도는 河西 등(1987) 및 최 등(1997)의 방법에 준하여  

처리한 개체의 90%가 박리되는 농도를 기준으로 하였다.
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 3) 박리 후의 회복율

  Nicotinamide 자극을 받아 박리된 까막전복을 곧바로 해수(수온 20 ± 1℃)에 

수용하고, 자력으로 몸을 180도 회전하여 원래의 부착 상태를 유지하는 전복

의 개체수와 시간을 측정하였다. 그리고 적정 회복시간은 河西 등(1987) 및 

최 등(1997)의 방법에 준하여 90%의 회복되는 시간을 적정 회복시간으로 설정

하였다.

 4) 박리 후의 폐사율

  박리 실험이 끝난 직후 전복은 소형가두리에 수용하여 유수상태(0.4L/min)

에서 30일 동안 사육하였다. 박리 후 경과 시간에 따라 폐사되는 개체수를 매일 

아침, 저녁 2회 조사하여 일간 폐사율로 하였다. 최종 폐사율은 1개월간 사육한 후 

폐사된 개체의 합으로 나타내었다. 사육기간 중의 수온은 19.8～21.1℃(평균 

20 ± 1℃)이였다.
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Ⅲ.  결   과

1. 전복 박리성분 규명

  종합 vitamin제의 성분별로 해수에 희석하여 Shelter에 부착된 전복에 분사

하여 박리실험을 하였다. 그 결과 nicotinamide 용액에서만 뚜렷한 반응을  

보였고, 나머지 물질에서는 전혀 반응을 보이지 않았다(Table 1).

 Table 1. Effect of exfoliation of juvenile abalone, Haliotis discus (3 ㎝)    

          with ingredient of D product

Ingredients Concentration (%) Effect

Vitamin B1 0.5 No effect

Vitamin B2 0.02 No effect

Nicotinamide 1.0 Sensitive

Vitamin B6 0.02 No effect

Vitamin C 0.5 No effect

DL-methionine 2.0 No effect
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2. Nicotinamide의 처리농도별 박리효과

  종합비타민제중 박리물질을 찾아내고, 박리효과가 입증된 nicotinamide에 

대하여 전복 크기별, 농도별로 박리실험을 실시한 결과 박리효과가 매우 우수

하였다(Fig. 2).

Fig. 2. Exfoliation of juvenile abalone, Haliotis discus. A: Spray of         

        experimental solution, B: Abalones with separation from substrate.
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Concentration

(%)

Sec Number of

exfoliation30 60 90 120 150 180

0.5 20.7±2.5 19.3±2.1 0.7±0.6 0.7±0.6 1±1 1.3±0.6 6.3±0.6

1.0 35.7±1.5 8±1 0 1 0 3.3±0.6 2±1

3.0 41.3±3.5 8.7±3.5 0 0 0 0 0

5.0 49.7±0.6 0.3±0.6 0 0 0 0 0

 1) 각장 1 ㎝ 그룹

  각장 1 ㎝ 그룹에서 박리효과는 nicotinamide의 처리농도(0.5%, 1.0%, 3.0% 

및 5.0%)에 관계없이 60초 이내에 많은 개체가 박리되었다(Table 2). 

  Nicotinamide 처리농도에 따른 전복박리 개체수를 보면, 50 마리 중 3분 동안 

0.5% 처리구에서는 44 마리, 1.0% 처리구에서는 48 마리, 3.0%와 5.0% 처리구

에서는 50 마리가 전량 박리되었다.

  Nicotinamide의 처리농도별 박리율은 0.5% 처리구에서 60초내 80.0%, 3분

내 87.3% 박리가 이루어 졌으며 미박리는 12.7%였다. 1.0% 처리구에서는 60

초내 87.3%, 3분내 96.0% 박리가 이루어 졌으며, 미박리된 개체는 4.0%에 불과

하였다. 3.0%와 5.0% 처리구에서는 60초내에 100% 박리되었다(Fig. 3). 

Table 2. Number of exfoliation individuals with nicotinamide concentrations  

         on 1 cm size groups

                                                      (Unit : individuals) 
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Fig. 3. Exfoliation rate with nicotinamide concentrations on 1 cm size      

        groups.
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Concentration

(%)

Sec Number of

exfoliation30 60 90 120 150 180

0.5 14±1 13±2 3.3±1.5 2.7±0.6 1.3±0.6 1.3±0.6 14.3±2.1

1.0 25.3±2.5 11±2 1.7±0.6 1.3±0.6 1.3±0.6 2±1 7.3±1.5

3.0 35±2.7 12±1 0.7±1.2 0.7±1.2 0.3±0.6 0 1.3±0.6

5.0 46.3±1.5 3.7±1.5 0 0 0 0 0

 2) 각장 3 ㎝ 그룹

  Nicotinamide 처리농도에 따른 전복 박리 개체수를 보면 50 마리 중 3분 

동안 0.5% 처리구에서 36 마리, 1.0% 처리구에서 43 마리, 3.0% 처리구에서 

49 마리, 5.0% 처리구에서는 50 마리 전량이 박리되었다(Table 3).

  각장 3 ㎝ 그룹에서도 nicotinamide 처리농도 0.5% 실험구를 제외하고는 1 ㎝ 

그룹과 마찬가지로 60초 이내에 많은 개체가 박리되었는데, 1.0%와 3.0%, 

5.0% 처리구에서 각각 72.7%, 94.0% 및 100% 박리되었다. 0.5% 처리구에서는 

60초 이내에 54.0%가 박리되었고 3분 이내에 박리되지 않은 개체도 28.6%가 

되었다. 

  3분내 박리율은 nicotinamide 0.5% 처리구에서 71.4%였고, 1.0% 처리구에

서는 85.4%였다. 3.0% 처리구에서는 97.3%의 박리율을 보였고 5.0% 처리구

에서는 3분 내에 100% 박리되었다(Fig. 4).

Table 3. Number of exfoliation individuals with nicotinamide concentrations  

         on 3 cm size groups

  (Unit : individuals) 



- 13 -

      Ⓐ 0.5% treatment group          Ⓑ 1.0% treatment group

0

20

40

60

80

100

30 60 90 120 150 180

Time(sec)

E
xf

o
lia

ti
o
n
 r
a
te

(%
)

0

20

40

60

80

100

30 60 90 120 150 180

Time(sec)

E
xf

o
lia

ti
o
n
 r
a
te

(%
)

       Ⓒ 3.0% treatment group            Ⓓ 5.0% treatment group

0

20

40

60

80

100

30 60 90 120 150 180

Time(sec)

E
xf

o
lia

ti
o
n
 r
a
te

(%
)

0

20

40

60

80

100

30 60 90 120 150 180

Time(sec)

E
xf

o
lia

ti
o
n
 r
a
te

(%
)

Fig. 4. Exfoliation rate with nicotinamide concentrations on 3 cm size      

        groups.
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Concentration

(%)

Sec Number of

exfoliation30 60 90 120 150 180

0.5 5.3±1.5 4±1.7 2 1±1 1 0.3±0.6 6.3±1.2

1.0 6±1 5.3±1.5 2±1 1±1 1.3±0.6 0.7±0.6 3.7±0.6

3.0 8±1 9.7±1.2 1.3±0.6 0.3±0.6 0 0 0.7±0.6

5.0 12±1 7.7±1.2 0.3±0.6 0 0 0 0

3) 각장 5 ㎝ 그룹

  Nicotinamide 처리농도에 따른 박리 개체수를 보면 20 마리 중 3분 동안 

0.5% 처리구에서 14 마리, 1.0% 처리구에서 16 마리, 3.0% 처리구에서 19 마리, 

5.0%에서는 20 마리가 전량 박리되었다(Table 4). 

  각장 5 ㎝ 그룹에서는 60초 이내의 박리율이 nicotinamide 처리농도 0.5%에서 

46.7%, 1.0%에서 56.7%였고 3.0%와 5.0% 처리구에서 각각 88.3%와 98.3%였다. 

  또한 90초 이내의 박리율은 nicotinamide 처리농도 0.5%, 1.0%, 3.0% 및 

5.0%에서 각각 56.7%, 66.7%, 95.0% 및 100%의 박리율을 보였다. 3분내 박리

율은 nicotinamide 0.5% 처리구에서 68.4%였고 1.0% 처리구에서는 81.7%였다.  

  그리고 3.0% 처리구에서는 96.7%의 박리율을 보였고, 5.0% 처리구에서는 

100% 전량 박리되었다(Fig. 5).

Table 4. Number of exfoliation individuals with nicotinamide concentrations  

         on 5 cm size groups

  (Unit : individuals) 
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Fig. 5. Exfoliation rate with nicotinamide concentrations on 5 cm size      

        groups.
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Concentration

(%)

Sec Number of

exfoliation30 60 90 120 150 180

0.5 3.7±2.1 5±1 1.3±1.2 1.3±0.6 1 0.7±0.6 7±1

1.0 4.7±0.6 6±1 2.3±0.6 1.3±0.6 1 0.3±0.6 4.3±0.6

3.0 5±1 10.7±0.6 2±1 0.7±0.6 0.3±0.6 0 1.3±0.6

5.0 5.3±0.6 11±1 1.7±0.6 1±1 0 0 1±1

4) 각장 9 ㎝ 그룹

  Nicotinamide 처리농도에 따른 박리 개체수를 보면 20 마리 중 3분 동안 

0.5% 처리구에서는 13마리, 1.0% 처리구에서는 16마리, 3.0%와 5.0% 처리구

에서는 19 마리가 박리되었다(Table 5).

  각장 9 ㎝ 그룹에서는 60초 이내의 박리율이 nicotinamide 처리농도 0.5%에서 

43.3%, 1.0%에서 53.3%였고 3.0%와 5.0% 처리구에서 각각 78.3%와 81.7% 

였다. 또한 90초 이내의 박리율은 nicotinamide 처리농도 0.5%, 1.0%, 3.0% 

및 5.0%에서 각각 50.0%, 65.0%, 88.3% 및 90.0%의 박리율을 보였다. 3분내 

박리율은 nicotinamide 0.5% 처리구에서 65.0%, 1% 처리구에서는 78.4%였다. 

그리고 3.0% 처리구에서는 93.3%의 박리율을 보였고 5.0% 처리구에서는 

95.0% 박리되었다(Fig. 6). 

Table 5. Number of exfoliation individuals with nicotinamide concentrations  

         on 9 cm size groups

  (Unit : individuals) 
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Fig. 6. Exfoliation rate with nicotinamide concentrations on 9 cm size      

        groups.
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3. 박리 후의 회복률

  Nicotinamide에 의해 박리된 전복은 박리 즉시 자연해수에 옮겨 회복시간을 

조사한 결과 매우 빠른 시간내 회복이 되었다(Fig. 7).

Fig. 7. Recovery of juvenile abalone, Haliotis discus.
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Concentration

(%)

Sec Number of

recovery30 60 90 120

0.5 43.7±0.6 0 0 0 0

1.0 45.7±1.2 2.3±0.6 0 0 0

3.0 43.7±1.5 6.3±1.5 0 0 0

5.0 42±1 4.7±0.6 3.3±0.6 0 0

 1) 각장 1 ㎝ 그룹

  Nicotinamide 처리농도에 따른 전복 회복 개체수는 0.5% 처리구에서는 44

마리 중 30초 이내에 전 개체가 회복되었고, 1.0% 처리구에서는 48 마리 중 

30초 이내에 46 마리, 60초 이내에 전 개체가 회복되었다(Table 6). 또한 

3.0% 처리구와 5.0% 처리구에서는 50 마리 중 30초 이내에 각각 44 마리와 

42 마리, 60초 이내에는 각각 50 마리와 47 마리가 회복되었다. 5.0% 처리구

에서는 90초 이내에 전 개체가 회복되었다.

  각장 1 ㎝ 그룹에서 회복률은 nicotinamide 처리농도 0.5%, 1.0%, 3.0% 및 

5.0% 실험구 모두 2분 내에 100% 회복되었다(Fig. 8). 각장 1 ㎝ 그룹에서는 

nicotinamide 처리농도 0.5%, 1.0% 및 3.0%에서 60초 이내에 100% 회복되었

으며, 처리농도 5.0%에서는 90초 이내에 100% 회복되었다.

  각장 1 ㎝ 크기에서 nicotinamide 처리농도 0.5～5.0%는 전복의 회복에 큰 

지장을 주지 않았다.

Table 6. Recovery rate with individuals with nicotinamide concentrations   

         on 1 cm size groups

(Unit : individuals) 
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Fig. 8. Recovery rate with nicotinamide concentrations on 1 cm size       

        groups.



- 21 -

Concentration

(%)

Sec Number of

recovery30 60 90 120

0.5 35.7±2.1 0 0 0 0

1.0 39±1 3.7±0.6 0 0 0

3.0 39.7±1.2 8±1 1 0 0

5.0 37.3±2.5 8.7±1.5 4±1 0 0

 2) 각장 3 ㎝ 그룹

  Nicotinamide 처리농도에 따른 회복 개체수를 보면 0.5% 처리구에서는 36 

마리 전체가 30초 이내에 회복되었다(Table 7). 그리고 1.0% 처리구에서는 43 

마리 중 30초 이내에 39 마리, 60초 이내에 전 개체가 회복되었다. 또한 3.0% 

처리구와 5.0% 처리구에서는 50 마리 중 30초 이내에 각각 40 마리와 37 마리, 

60초 이내에는 각각 48 마리와 46 마리가 회복되었고 90초 이내에는 전 개체가 

회복 되었다. 각장 3 ㎝ 그룹에서의 회복률은 nicotinamide 처리농도 0.5%, 

1.0%, 3.0% 및 5.0% 실험구 모두 각장 1 ㎝ 그룹과 마찬가지로 2분 내에 

100% 회복되었다(Fig. 9).

  각장 3 ㎝ 그룹에서는 nicotinamide 처리농도 0.5%, 1.0%에서는 60초 이내

에 100% 회복되었고, 처리농도 3.0%와 5.0%에서 90초 이내에 100% 회복  

되었다.

  각장 3 ㎝ 그룹에서도 nicotinamide 농도에 따라 회복시간이 약간 차이가 

있으나 큰 영향을 주지 않는 것으로 나타났다.

Table 7. Recovery rate with individuals with nicotinamide concentrations   

         on 3 cm size groups

(Unit : individuals) 
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Fig. 9. Recovery rate with nicotinamide concentrations on 3 cm size       

        groups.
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Concentration

(%)

Sec Number of

recovery30 60 90 120

0.5 13.7±1.2 0 0 0 0

1.0 15.3±1.5 1±1 0 0 0

3.0 14.3±0.6 2.7±0.6 2.3±0.6 0 0

5.0 12.7±0.6 4±1 3.3±0.6 0 0

3) 각장 5 ㎝ 그룹

  Nicotinamide 처리농도에 따른 회복 개체수를 보면 0.5% 처리구에서는 14 

마리 전체가 30초 이내에 회복되었다(Table 8). 그리고 1.0% 농도에서는 16 

마리 중 30초 이내에 15 마리, 60초 이내에 전 개체가 회복되었다. 또한 3.0% 

처리구에서는 19 마리 중 30초 이내에 14 마리, 60초 이내에 17 마리, 90초 

이내에 전 개체가 회복되었다. 5.0% 처리구에서는 20 마리 중  30초 이내에 13 

마리, 60초 이내에 17 마리가 회복되었고 90초 이내에 전 개체가 회복되었다.

  각장 5 ㎝ 그룹에서의 회복률은 nicotinamide 처리농도 0.5%, 1.0%, 3.0% 

및 5.0% 실험구 모두 2분 내에 100% 회복되었다(Fig. 10). 각장 5 ㎝ 그룹에

서는 각장 3 ㎝ 그룹과 동일하게 nicotinamide 처리농도 0.5%, 1.0%에서는 60초 

이내에 100% 회복되었고, 처리농도 3.0%와 5.0%에서는 90초 이내에 100% 

회복되었다.

  각장 5 ㎝ 그룹에서도 박리 처리농도가 높을수록 회복시간이 조금씩 길어지는 

결과를 보였으나, 대부분의 개체가 60초 이내에 회복되고 있어 nicotinamide 

처리농도의 영향은 크지 않은 것으로 나타났다.

Table 8. Recovery rate with individuals with nicotinamide concentrations   

         on 5 cm size groups

(Unit : individuals) 
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Fig. 10. Recovery rate with nicotinamide concentrations on 5 cm size      

         groups.
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Concentration

(%)

Sec Number of

recovery30 60 90 120

0.5 12.7±1.2 0.3±0.6 0 0 0

1.0 13.3±0.6 2.3±0.6 0 0 0

3.0 12.7±2.5 2.3±1.5 2±1 1.7±0.6 0

5.0 10.7±2.1 3.3±1.2 2.7±1.2 2.3±1.2 0

4) 각장 9 ㎝ 그룹

  Nicotinamide 처리농도에 따른 회복 개체수를 보면 0.5% 처리구에서는 13 

마리 전체가 30초 이내에 회복되었다(Table 9). 그리고 1.0% 처리구에서는 15

마리 중 30초 이내에 13 마리, 60초 이내에 전 개체가 회복되었다. 또한 3.0% 

처리구에서는 19 마리 중 30초 이내에 13 마리, 60초 이내에 15 마리, 90초 

이내에 17 마리, 120초 이내에 전 개체가 회복되었다. 5.0% 처리구에서는 19

마리 중 30초 이내에 11마리, 60초 이내에 14마리가 회복되었고 90초 이내에 

17 마리, 120초 이내에 전 개체가 회복되었다. 각장 9 ㎝ 그룹에서의 회복률도 

다른 그룹과 마찬가지로 nicotinamide 처리농도 0.5%, 1.0%, 3.0% 및 5.0% 실

험구 모두 2분 내에 100% 회복되었다(Fig. 11). 농도별 회복시간은 0.5%, 1.0% 

처리농도에서는 60초 이내에 100% 회복되었고, 3.0%와 5.0% 처리구에서는 

120초 이내에 100% 회복되었다. 박리 처리농도가 높거나, 전복 크기가 클수록 

회복시간이 조금씩 길어지는 경향을 보였으나 nicotinamide 처리농도 0.5%～

5.0%내에서 각장 9 ㎝ 에서는 모두 2분 내에 회복되어 큰 영향은 없었다.

Table 9. Recovery rate with individuals with nicotinamide concentrations   

         on 9 cm size groups

(Unit : individuals)
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Fig. 11. Recovery rate with nicotinamide concentrations on 9 cm size      

         groups.
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4. 박리 후의 폐사율

  박리후의 전복은 박리 후 즉시 자연해수로 옮겨 회복시키고 실험수조에서 

1개월 동안 사육하면서 폐사율을 조사하였다. 1개월 동안 사육결과 각장 3 ㎝, 

5 ㎝ 및 9 ㎝ 그룹에서는 폐사가 발생하지 않았으나, 각장 1 ㎝ 그룹에서는 

nicotinamide 0.5%와 1.0% 처리구에서 각각 1 마리씩, 2%가 폐사하였다. 
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Ⅳ.  고   찰

  전복은 육상수조식 양식장에서 각장 1 ㎝ 정도의 치패일 때는 대부분 채묘

파판에 부착하여 규조류 등을 먹이로 이용하여 생활하고 그 이후에는 수조의 

바닥이나 shelter에 부착하여 해조류나 배합사료를 먹으면서 생활한다. 이처럼 

전복은 부착기질에 붙어서 생활하는 습성이 있기 때문에 선별이나 밀도조절, 

판매 등의 목적으로 부착기질에서부터 떼어 낼 때 상처를 입지 않도록 안전

하게 박리하는 것이 무엇보다 중요하다. 이러한 이유로 경제성이 있고 편리하며 

안전성이 높은 박리제의 개발은 전복 양식에 있어서 치패에 미치는 스트레스의 

감소, 외상의 방지 등에 따른 생존율의 향상과 함께 작업 능률화 면에서 매우 

필요하다고 할 수 있다.

  相良․二官(1969)은 urethane, magnesium sulfate, chloral hydrate, barbital 

sodium 등 4종의 화학약품을 이용하여 실험한 결과 urethane이 0.5% 처리농

도에서 박리시간 8분, 회복시간 15분으로 마취효과가 있었고, magnesium 

sulfate는 20.0% 처리농도에서 박리율이 40.0%였고 박리시간은 15분, 회복  

시간은 25분이 소요되어 효과가 저조하였으며, chloral hydrate는 0.5% 처리

농도에서 박리율이 90.0%로 높게 나타났으나, 이 마취제는 약해가 있는 것으로 

알려져 있으며 5분 이내에 정상 해수에 옮겨 주어야 한다는 단점이 있었다. 

그리고 barbital sodium은 2.0% 처리농도에서 박리율이 100% 이였으나 박리

시간이 30분, 회복시간이 90분으로 매우 길다는 단점을 지적한 바 있다. 

  CO2 처리를 이용한 연구에서도 수온 20℃, 75.0% 처리구에서 1분 동안에 

84.0%가 박리되었고 22분 안에 100% 회복되어 박리효과가 뛰어난 점은 있으나 

특수한 장비시설을 갖추어야 가능하다(河西, 1987).  

  파라아미노안식향산에틸(p-H2NCOOH)을 이용한 박리실험에서 마취농도 50 

～75 ppm 범위에서 마취시간은 10분 이내, 회복시간은 30분 이내였고 박리 
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및 회복률은 90.0% 정도였으며, 오분자기와 까막전복의 적정 마취농도는 각각  

75 ppm, 50 ppm으로 조사되었지만 시볼트전복은 확실치 않았다(小畑․高橋, 

1981).

  알코올류를 이용한 박리실험에서 박리율은 90.0% 정도로 우수하게 나타  

났으나, 회복시간이 2시간 이상 소요되는 단점이 있었다(紫田․永島, 1988).

  최근 우리나라에서 농업용 요소비료를 이용한 까막전복의 마취 및 박리  

효과는 9.0～15.0%의 요소비료를 해수에 용해시키고 자연해수와 동일한 수온에서 

박리한 결과 3분 이내에 97.0% 이상이 박리되고 치패의 회복률도 높게 나타

났다(한 등, 2003).

  河西 등(1987)은 90%의 박리 및 회복되는 시간을 적정 박리시간 및 적정 

회복시간이라 설정하였고, 박리 및 회복 시간이 각각 10분과 30분 이내 걸리는 

최저 농도를 적정 마취농도라고 하였다.

  이러한 점을 고려하여 이 연구에서는 3분 이내에 박리율이 90% 이상 되고 

2분 이내에 회복률이 90% 이상 되는 처리농도를 적정 박리농도로 정하였다. 

  이 연구에서 nicotinamide를 이용한 까막전복의 크기별 박리 및 회복률과 

폐사율을 조사한 결과를 보면, 3분 이내에 90% 이상이 박리되는 최저 처리 

농도는 1 ㎝ 그룹에서는 nicotinamide 1%였고, 각장 3 ㎝ 그룹과 5 ㎝ 그룹  

그리고 9 ㎝ 그룹에서는 nicotinamide 3.0% 처리구에서 각각 97.3%, 96.7% 및 

93.3%가 박리되어 모두 90%이상 박리되는 높은 박리율을 보였다. 

  박리된 전복의 회복률은 크기(1 ㎝, 3 ㎝, 5 ㎝ 및 9 ㎝)와 nicotinamide 처리 

농도(0.5%, 1.0%, 3.0% 및 5.0%)에 관계없이 모든 실험구에서 2분 내에 전량 

회복되어 회복률에서도 지금까지의 연구결과들에 비교하여 월등한 결과를  

나타내었다. 박리 후 1개월 동안의 사육 기간 중 폐사율은 각장 1 ㎝ 그룹에서 

nicotinamide 0.5%와 1.0% 처리농도일 때 각각 2.0%로 나타났다. 

  하지만 각장 1 ㎝ 그룹에서 폐사한 개체는 크기와 nicotinamide 처리농도로  

볼 때 약해로 인한 폐사는 아닌 것으로 판단된다. 이상의 결과를 종합 분석한 
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결과 nicotinamide를 이용한 까막전복의 크기별 적정 박리 처리농도는 수온 

20℃(±1℃)에서 각장 1 ㎝ 그룹은 1.0%, 3 ㎝ 그룹과 5 ㎝ 그리고 9 ㎝ 그룹은 

3.0%가 적당한 것으로 사료된다. 

  이 연구에서 박리시간은 nicotinamide를 처리농도별로 분사한 직후부터 부착

기질에서 완전히 탈락하는 시점까지로 하였는데, 이 기준에 따라 박리되지 않은 

전복이라도 nicotinamide의 영향으로 약간의 충격만 가하면 탈락할 정도로  

자극을 받은 탈락 직전 개체수도 상당수 있었다. 따라서 현장에서 이용할 경우는 

각장 1 ㎝ 크기는 nicotinamide 처리농도 0.5%, 각장 3 ㎝～5 ㎝ 크기에서는 

처리농도 1.0%,  각장 9 ㎝ 그룹에서는 3.0%의 처리농도에서도 실용성이 있을 

것으로 판단된다.

  Nicotinamide를 당뇨성 쥐를 대상으로 실험한 결과 당뇨성 고지혈증 예방에 

응용할 수 있는 가능성을 제시하고 있으며 (최 등, 1991; 손 등, 1992), 현재는 

진성 당뇨병 및 관절염 치료에 이용된다. 어류인 경우 niacin 합성능력이 없는 

것으로 보고되고 있으며(Poston and Dilorenzo, 1973), 송어와 연어에 niacin이 

결핍된 사료를 먹일 경우 식욕감퇴, 낮은 성장, 피부손상 등이 발생하였다(Aoe 

et al., 1967; Poston and Wolfe, 1985).

  Nicotinamide는 niacin (vitamin B3)이라는 수용성 비타민의 활성형으로서 

niacin의 결핍상태를 예방 및 치료하는 목적으로 사용되며, 또한 대사성 질환의 

보조 요법으로도 임상적인 측면에서 널리 응용되고 있다. 

  Niacin (vitamin B3)은 nicotinic acid와 nicotinamide로 구성되어 있으며, 

nicotinic acid는 체내에 흡수되어 nicotinamide로 변화되어야만 유효작용을  

하므로 niacin (vitamin B3)과 nicotinamide는 사실상 같은 효능을 지니고 있다. 

  Niacin(vitamin B3)은 달걀, 생선, 땅콩, 육류, 간, 현미, 푸른 채소 등에 많이 

함유되어 있으며, 피하 모세혈관 및 근육 속에 있는 혈관을 확장시키고 혈액

순환을 돕는다. 그리고 비타민 B복합제와 작용하여 신경 계통이 건강하게 유지

되도록 해 주고 신체 내 각 세포의 산소흡수를 촉진시키는 것으로 알려져 있는 
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매우 안전한 성분이라 여겨진다.

  현재까지 전복 박리용으로 이용된 일부 마취제가 발암물질이나 향정신성 

약품으로 규제가 되는 시점에 박리효과가 뛰어나고 안전한 박리제의 개발은 

절실히 필요한 실정이다. 그런 의미에서 nicotinamide를 이용한 박리 방법은 

박리율이나 회복률, 안전성에 있어서 매우 뛰어난 것으로 증명되었다. 이 연구

에서는 수온 20℃(±1℃)의 사육조건에서만 실험하였기 때문에 nicotinamide의 

최적 전복 박리 처리농도를 구하기 위해서는 수온별, 전복 종류별 실험이 수행

되어야 할 것이다. 그리고 nicotinamide는 일반 마취제와 달리 전복을 마취시켜 

박리되는 것이 아닌 것으로 판단되기 때문에 nicotinamide가 전복의 박리에 

미치는 메카니즘에 대하여 더 깊은 연구가 이루어져야 할 것으로 생각된다. 
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Ⅴ.  요  약

  전복은 부착생활을 하기 때문에 종묘생산과 양성과정에서 선별, 밀도조절, 

그 밖의 사육관리 등을 위해 부착기질로부터 전복을 안전하게 떼어내는 것이 

무엇보다도 중요하다. 이 연구에서는 까막전복(Haliotis discus)을 각장의 크기

별로 4그룹(1, 3, 5 및 9 ㎝)으로 나눈 후, 4단계의 nicotinamide 처리농도 0.5, 

1.0, 3.0 및 5.0%에서 박리 실험을 실시하였다.

  박리는 전복이 부착기질에서 완전히 탈락하는 것을 박리되는 것으로 하여 

조사하였다.

1. 전복 크기별 박리효과는 각장 1 ㎝ 그룹은 nicotinamide 1.0% 처리농도에서  

   96.0%였으며, 각장 3 ㎝ 그룹과 5 ㎝ 그룹, 각장 9 ㎝ 그룹에서는 nicotinamide  

   3.0% 처리농도에서 각각 97.3%, 96.7% 및 93.3%의 박리율을 보였다. 

2. 박리된 까막전복의 회복은 각장의 크기(1, 3, 5 및 9 ㎝)와 nicotinamide 처리  

   농도(0.5, 1.0, 3.0 및 5.0%)에 관계없이 2분 이내에 전량 회복되었다.

3. 박리 후 1개월 동안의 사육기간 중 폐사율은 각장 1 ㎝ 그룹에서 nicotinamide  

   0.5%와 1.0% 처리구에서 각각 2.0%로 나타났으나 폐사한 개체의 크기와  

   nicotinamide의 처리농도로 볼 때 약해로 인한 폐사는 아닌 것으로 판단   

   되었다. 

4. Nicotinamide를 이용한 까막전복의 박리, 회복 및 박리후의 전복 생존율 등  

  에서 매우 우수한 박리물질로 이용이 가능하였다.
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